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El nuevo Ministro de la Guerra 
El día 3 de abril, al constituirse el actual Gobierno, fué nom-
brado Ministro de la Guerra el Excmo. Sr. General de División don 
Carlos Masquelet Lacaci, procedente del Arma de Ingenieros, pa-
sando a dicho alto cargo desde el puesto de Jefe del Estado Mayor 
Central, que venía desempeñando desde su ascenso a General de 
División y que había interinado como 2° Jefe del mismo. 
Es el primer Ministro de la Guerra, militar, que después del 
fausto acontecimiento de la proclamación de la República regenta 
este Departamento, y bien puede decirse de él que ha llegado a ese 
puesto por sus propios merecimientos y no por apoyos políticos. 
Salió muy joven de la Academia del Arma y descolló desde el 
primer momento en las múltiples actividades técnicas y militares 
que se le encomendaron, lo mismo en paz que en la campaña de 
Marruecos y en el desempeño de imúltiples e importantes comisiones 
del servicio de carácter técnico profesional. 
Pero el amor de sus amores puede decirse que fué el estudio de 
la fortificación y el conocimiento de las diversas ramas de la Arti-
llería, complemento indispensable para quien quiera dominar aque-
lla importante actividad del Arma de Ingenieros. Sus enseñanzas 
como profesor de Artillería y Fortificación en la Academia de In-
genieros, sus servicios en la Comandancia de El Ferrol, su partici-
pación en la Comisión encargada de la visita de inspección a las 
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obras de fortificación de Baleares, visita que dio lugar a una Me-
moria en la que se sientan las normas generales a que deben ajus-
tarse los estíudios y tanteos de las fortificaciones de costas y quei 
puede decirse que es obra suya, y finalmente su participación en la 
organización de la moderna base naval de El Ferrol, así como sus 
conferencias sobre Defensa de los Estados, profesadas en los últi-
mos Cursos de declaración de aptitud de Coroneles para el ascenso, 
bastarían, prescindiendo,de todos los demás servicios prestados, tan 
importantes tal vez como los citados, para cimentar el mérito del 
Ministro de la Guerra. 
Ascendido a General de^  Brigada, cargo que ha alcanzado en la 
plenitud de sus actividades físicas e intelectuales, como Jefe de la 
Sección de Ingenieros del Ministerio de la Guerra, primero, y lue-
go en el Estado Mayor Central, donde asciende a General de Divi-
sión, continúa siendo el alma de los trabajos de organización de 
nuestras bases navales; y con incansable actividad atiende, ade-
más, al desempeño de tan difíciles cargos, donde de nuevo ha dado 
muestras cumplidas de su competencia y laboriosidad. 
El MEMORIAL DE INGENIEROS felicita efusivamente al General 
Masquelet por su merecida elevación al Ministerio de la Guerra. 
Estudio del suministro y depuración 
de aguas durante la batalla de Verdún 
Para la instrucción de los cuadros de oficiales se ha realizado 
recientemente en un batallón de Zapadores Minadores divisiona-
rio el reglamentario ejercicio de estudio sobre el plano de comba-
tes reales en el extranjero, ajustándose a lo dispuesto en el Plan 
de instrucción para el año 1934 norma 15-e), a las "Normas de la 
3." Inspección General del Ejército. Abril 1934" (B-6.°) y a las "Nor-
mas de la Inspección de Ingenieros de la 3." Inspección General. Mayo 
1934" doJ"). Dicho ejercicio, realizado en el mes de julio último, fué 
el que encabeza estas líneas; su finalidad es dar a conocer la doc-
trina reglamentaria en los demás Ejércitos y la evolución de los 
principios tácticos y técnicos en sus fases más recientes. 
, Las obras de consulta utilizadas han sido: 
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La verdunisation des eaux, por Philippe Bunau Varilla, colonel 
du Genie. París. 1928. 
Instalaciones depuradoras del agua de consumo por verduniza-
ci&n, por Manuel Gallego Velasco, comandante de Ingenieros. Bar-
celona. 1929. 
La batalla de Verdún, por el mariscal Pétain. Versión española 
de Emilio Alamán. Toledo. 1933. 
La cuestión de los servicios en el Ejército, por Garlos Martínez 
Campos. Toledo. 1984. 
A continuación hacemos un resumen de las enseñanzas obtenidas 
durante el desarrollo del ejercicio, por creerlo de interés para los 
lectores de esta Rej^ista: 
1." La batalla de Verdún.—Su desarrollo.—Fuerzas del Ejér-
'citó francés que intervinieron y cantidad de agua w^cisada. 
Aunque los ataques a dicha plaza duraron casi todo el año 1916, 
la verdadera batalla de Verdún se desarrolló en el período compren-
dido entre el 21 de febrero y el 1." de julio de dicho año. 
El día 25 de febrero, cuando los alemanes ocupaban el fuerte 
Douaumont, se confiaba el mando al general Pétain, con orden de 
sostenerse, costase lo que costase, sobre la derecha del Mosa. Por 
entonces, o sea, a ñnes de febrero, contaba el Ejército aliado en 
este sector con 16.000 jefes y oficiales, 420.000 de tropa y 136.000 
entre caballos y mulos. 
En 1.° de mayo tenía el II Ejército un efectivo de 18.600 ofi--
cíales, 525.000 de tropa y 170.000 semovientes. De ellos, no todos 
eran combatientes, pues el funcionamiento de los servicios absorbía 
muchos hombres y, además, el sistema de relevos frecuentes y rápi-
dos ionponía la presencia de un doble juego de unidades combatien-
tes en esta zona. 
Los alemanes decidieron hacer un esfuerzo desesperado, sobre 
todo hacia el fuerte de Vaux y la meseta de Fleury y Souville, pun-
tos vitales de la defensa en el Este, sin dejar por ello de combatir 
en la orilla izquierda, donde cien baterías pesadas seguían bombar-
deando la cota 304 y la Mort Homme, para lograr su ocupación. 
Como consecuencia de aquel esfuerzo, cae el 7 de julio en poder 
de los alemanes el fuerte de Vaux, convertido en informe montón 
de ruinas, y el día 24 de junio, Thiaumont, Fleury y las inmedia-
ciones del fuerte de Souville estaban en poder de los alemanes. La 
situación era muy grave, pero los franceses, en supremo esfuerzo, 
contraatacaban y recuperaban Fleury el día 30. 
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Por aquellos días, el cañón de los aliados disparaba con inusi-
tada violencia hacia el Somme preparando la furiosa ofensiva fran-
co-británica, ló que obligaba a los alemanes a pasar a la defensiva 
en el sector de Verdún. Desde aquel instante comenzaba el fin de la 
batalla de este nombre que, creyéndose al empezarla que iba a durar 
ocho días, se prolongó hasta fin de año. 
A partir de 1." de julio se combatió con menos encarnizamiento 
y sin grandes resultados por una y otra parte, hasta qUe, al final 
de octubre, emprendieron los franceses una. operación ofensiva con-
tra las posiciones germánicas de la orilla derecha del Mosa, consi-
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Esquema de una instalación depuradora por verdunización. (Agua a presión rodada.) 
guiendo avanzar sin que los alemanes pudieran hacer gran resis-
tencia. 
Hacia mediados de diciembre atacaban nuevamente los franceses 
y avanzaban la mitad de lo que habían retrocedido desde el 21 de 
febrero hasta julio. 
REVISTA MENSUAL 137 
Desde este momento volvía a reinar la calma en el sector de 
Verdún. 
En ajíos sucesivos, y hasta tres veces, se reanudó la lucha en 
el frente de Verdún, reuniéndose los mayores efectivos de los Ejér-
citos aliados durante el ataque americano de 1918. 
La cantidad de agua precisa para las tropas y ganado se pue-
de calcular a razón de 10 litros por hombre y día para beber, ali-
mentos y limpieza personal y lavado de ropa, lo que nos dará 5.386 
metros cúbicos diarios para el personal y 50 litros por semoviente 
y día, o sea 8.500 'metros cúbicos diarios, es decir, que en total ne-
cesitaremos 13.886 metros cúbicos diarios. (Los datos de personal 
y ganado están tomados del balancé de tropa del 1.° de mayo.) 
2." Medios empleados durante el desarrollo de la batalla para 
el suministro y ^depuración de agua de bebida; causas que exigie-
ron ésta; dificultades encontradas. 
El suministro- de agua durante esta batalla estuvo a cargo de 
los Zapadores, nombrándose al comandante iiel batallón de Zapa-
dores de Verdún, M. Bunau-Varilla, jefe del Servicio de Aguadas 
del Ejército. Bajo la dirección de dicho jefe se procedió a la aper-
tura de 500 pozos, en 125 de los cuales el agua se elevaba por pro-
cedimientos mecánicos. Con estos 500 pozos se facilitaba agua a 
500.000 hombres y 130.000 cabezas de ganado, llegando en alguna 
ocasión a suministrar a 800.000 hombres y 170.000 semovientes. 
Las condiciones del terreno, que permitía la filtración de aguas 
superficiales cargadas, de materia orgánica, y la acumulación de 
tropas y ganado en zona relativamente poco extensa, dio lugar a 
la contaminación de las aguas, aumentando, con la materia orgáni-
ca, el contenido de bacilos Coli y no tardando en aparecer el ba-
cilo de Eberth, causando los' consiguientes estragos en las tropas. 
Para remediar tal estado de cosas, se procedió a la vacuna-
ción antitífica, cortándose casi radicalmente dichas infecciones. 
Independientemente de esto, el G. C. G., en orden de 14 de fe-
brero de 1916, había dado instrucciones para la depuración de las 
aguas, a que luego nos referiremos, y procediendo con arreglo a 
ellas se obtenía agua depurada, pero con tan mal sabor que las tro-
pas la rechazaban, procurando a toda costa beber el agua sin depu-
rar; si a esto se añade la aparición de los bacilos "ameba", carac-
terísticos de las disenterías y otras infecciones, importadas por las 
tropas de color, se comprende la necesidad en que se yió el je:l^ e del 
Servicio de Aguadas de recurrir a un procedimiento de depuración 
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que facilitase el agua sin el sabor de cloro, que la hacía inaceptable 
como bebida y hasta para la confección de ciertos alimentos como 
sopa, café, etc. 
Las instrucciones del G. C. G., a que aludimos anteriormente, 
relativas a la depuración de las aguas, se basaban en el tratamiento 
de las mismas por el cloro libre facilitado por un hipoclorito, ge-
neralmente el de sodio, empleándose una cantidad de éste tal, que 
facilitase el cloro suficiente para la destrucción de la materia orgá-
nica por oxidación y además un exceso del mismo destinado a com-
bajtir los gérmenes patógenos; por este sistema, hasta entonces acep-
tado usualmente, se llega a obtener como cantidad de cloro libre 
necesaria para depurar un litro de agua, un miligramo, actuando 
además sobre la misma unas seis horas. En dichas instrucciones 
no se ordenaba la "desjavelización" posterior de las aguas por hi-
posulfito sódico para fijar el cloro y suprimir el mal sabor, por 
las dificultades que esta operación hubiera supuesto en campaña. 
Aplicando el procedimiento mencionado se encontró el jefe del 
Servicio de Aguadas con el inconveniente del mal sabor del agua 
ya indicado, llegándose al extremo de que las tropas luchaban con 
la guardia establecida en los aparatos distribuidores para obtener 
agua procedente de las bombas antes de pasar por el aparato de 
depuración, y rechazaban la depurada; por estas razones ideó el 
jefe del Servicio el tratamiento con cantidades de cloro inferiores, 
iniciando una serie de ensayos en colaboración con el Servicio de 
Sanidad que le permitió fijar una dosis suficiente de cloro, un diez-
miligramo por litro, cantidad diez veces menor que la hasta en-
tonces usada y tres veces menor que la necesaria para comunicar 
un principio de sabor al agua, no obstante lo cual, las experiencias 
acusaron ser cinco veces superior a la necesaria estrictamente para 
la depuración de un agua de contaminación media; condición in-
dispensable en este nuevo sistema era la agitación enérgica del agua, 
que hasta entonces no se efectuaba por creerlo innecesario, la cual 
se logró aspirando el agua a depurar por una trompa, en la que 
se mezcla con el hipoclorito de sodio disuelto en agua (licor de 
Javel) que facilita el cloro necesario para la depuración. 
El aparato que se empleó con e»te fin, denominado Auto-jave-
lizador Bunau,Varilla, consiste en esencia en lo siguiente (fig. A) : 
un depósito de cebado y descebado (capacidad = 5 litros) que co-
munica con el tubo de aspiración de la bomba y por otro conducto 
con el de impulsión; comunica también por dos tubos a distinto 
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nivel con el pozo de suministro. Cuando la bomba funciona, el tubo 
procedente de la impulsión facilita agua al depósito de cebado y 
descebado, y como su gasto supera al del tubo de descebado, más 
el que va a la aspiración de la bomba, el depósito se llena alcanzan­
do el nivel del tubo superior, y como el nivel de aspiración es in­
ferior a éste, el agua es impulsada hacia la trompa, donde se mez­
cla con el licor de Javel que aspira, procedente de un depósito apro­
piado. La cantidad de este licor se gradúa mediante unos dardos 
con orificios de sección adecuada. Cuando la bomba deja de funcio­
nar, el tubo procedente de la impulsión, se cierra; el depósito de 
~~\ÜBa « e \ M AL CONDUCTO M ASPO^^doti. 
Esquema de una instalación depuradora por verdunización. (Agua elevada por bomba.) 
cebado y descebado deja de recibir agua y se vacía por el tubo de 
descebado, descendiendo el nivel de agua por debajo del de aspira­
ción y descebándose también la trompa. El licor de Javel deja de 
circular también, por estar él bifurcador más alto que el fondo del 
depósito de dicho licor, y encontrarse ambos entonces a la presión 
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atmosférica pues en este último se logra dicha presión por un tubo 
que penetra hasta el fondo. 
Este aparato, como vemos, va intercalado en el circuito de la 
bomba y en él se depura el agua en los breves segundos de paso 
por el mismo, gracias al enérgico batido que sufre, mezclada con 
el licor de Javel, al atravesar la trompa. 
Este sistema de depuración se denomina "Verdunización", en 
memoria del lugar en que se empleó por primera vez, y su funda-
mento teórico no está suficientemente aclarado por ser la dosis de 
cloro insuficiente desde el punto de vista químico; su autor atribu-
ye el efecto de depuración a una radiación análoga a la ultravio-
leta que supone producirse al agitar fuertemente el agua en pre-
sencia del cloro, pero este extremo no está suficientemente pro-
bado. 
En 10 de junio de 1919 fué dado a conocer a la Academia de 
Medicina de Francia por el coronel médico Dopter, epidemiólogo 
del Gran Cuartel General durante la guerra y el Dr. Rieux, profe-
sor de la Academia médico-militar de Val-de-Grace. A partir de 
1923 se aplicó en diversas poblaciones de Francia y sus colonias, 
y después en el mundo entero. En España, desde 1927. 
3.° Personal y material que se deduce fué necesario para el 
servicio de aguas. 
El Servicio de Sanidad había hecho instalar en cada acantona-
miento dos depósitos de 550 litros de agua depurada a un miligra-
mo por litro. 
La mayor concentración de fuerzas aliadas en Verdún se rea-
lizó durante el ataque americano de 1918, y produjo un aglomera-
miento de 800.000 hombres y 170.000 caballos, cuyas necesidades 
diarias a 10 litros por hombre y 50 por caballo, resultan ser 16.500 
metros cúbicos, para los cuales se precisan 500 tomas de agua, con 
un gasto de 20 litros por minuto y 5.000 hombres encargados de 
su entretenimiento y vigilancia. , 
Material necesario: 500 auto-javelizadores Bunau-Varilla, y 
' como el gasto diario es de 16.500 litros, y para cada uno es su^ 
ficiente una décima de miligramo de cloro activo para producir su 
esterilización y un kilogramo de extracto de Javel de 30 grados 
contiene, aproximadamente, 80 gramos de cloro activo, serían pre-
cisos unos 20 kilogramos diarios de dicho extracto de Javel, por 
exceso. 
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Ji-." El Servicio de Aguas en diversos Ejércitos.—Organización 
posible en ¡nuestro Ejército y elementos de 'Que podríari, dotarse los 
Batallones de Zapadores divisionarios. 
Bajo la dirección de un comandante, jefe del Servicio de Aguas, 
perteneciente al Arma de Ingenieros, auxiliado por: 
1) Un servicio geológico cuya misión principal sería la for-
mación del mapa de aguas, donde se fijasen las distintas profun-
didades de las capas subterráneas, aguadas existentes, su gasto, 
naturaleza de las aguas y usos a que son destinadas, así como las 
tuberías de abastecimiento precisas. 
2) Un servicio de análisis físico-químico-bacteriológico que 
calificaría las aguas existentes por sus condiciones químicas y bac-
teriológicas. 
3) Compañías de aguas, en número variable. 
El Ejército inglés disponía de cuatro, dos de ellas de tres sec-
ciones, y las restantes, de seis; el americano tenía un regimiento 
de seis compañías. 
Estas compañías, dotadas de los adecuados medios de perfora-
ción, elevación, conducción por tuberías y distribución en fuentes, 
abrevaderos, estaciones de llenado de camiones, carros, etc. Los me-' 
dios de elevación eran variadísimos: bombas centrífugas alterna-
tivas, de mano, eléctricas, de gasolina, vapor, etc.; merece citarse 
que el procedimiento de mayor rendimiento fué el empleo de aire 
comprimido, en que la elevación se hacía por emulsión, mediante 
un compresor con capacidad de 3 ó 4 metros cúbicos por minuto, 
montado sobre un camión que recorría las distintas tomas, en las 
que estaban instalados los tubos de salida y de aire, así como un 
número de depósitos variables; llenaba éstos y se trasladaba a otras 
tomas o estación de aguada. 
Respecto a la depuración, se hacía en grandes instalaciones, al-
guna de ellas en barcazas, y comprendía las siguientes fases: 
1." Sedimentación y filtración (alumbre y arena). 
2." Tratamiento por cloro calcico. 
3." Supresión del exceso de cloro (sulfato de sosa). 
Con la verdunización se hacían innecesarias las dos últimas ope-
raciones y el volumen de las instalaciones se reducía muchísimo. 
4-) Una columna o convoy de aguas formada por vehículos al-
jibes de tracción mecánica y de sangre, en número y capacidad va-
riable. 
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En junio de 1916, el IV Ejército, constituido por cinco Cuerpos 
de Ejército, tenía la columna de aguas formada por: 
111 Camiones de una tonelada. 
20 Camiones de tres toneladas. 
19 Camiones de clarificación. 
10 Camiones para tratar aguas contaminadas. 
192 Camiones con depósito de 2.475 litros. 
160 Carros-cubas. 
165 Carros con depósito de 900 litros. 
Estos elementos podrán circunstancialmente ser afectados a 
las divisiones en caso de un avance, por ejemplo, en que primero 
se llevará el agua lo más adelante posible por medio de tuberías, 
y, una vez iniciado el avance, entrará en juego la columna de aguas, 
pues, seguramente, en la zona recién ocupada el enemigo habrá 
destruido todos los elementos, y el restablecimiento de ellos y la 
apertura de otros nuevos exigiría un período, por lo menos, de dos 
o tres días. 
Elementos divisionarios.—Personal, el del Batallón de Zapacjo-
res Divisionario, en el que, al menos, una sección de la Compañía 
de Parque estará especializada en este servicio. 
Un tren de perforación mecánico, de gran rendimiento y capa-
cidad hasta 40 metros de profundidad; podría estudiarse la mane-
ra de montarlo sobre un "carro ligero de combate; para su servi-
cio, 24 hombres (en tres tumos de trabajo) -"de la sección especia-
lista, el resto de ésta, mecánicos y oficios similares, para el manejo 
de las bombas del Parque Divisionario. 
Depuración. — Por el cloro, en sus diversos procedimientos, y 
con preferencia por "verdunización". 
Las necesidades de la División serán, teniendo en cuenta única-
mente el agua para la bebida de personal y ganado y para la con-
fección de ranchos: 
En marcha En reposo 
Por hombre y día 1^ 5 litros 6,00 litros 
Por cabeza de ganado id 9,0 litros 20,00 litros 
Los efectivos de una División en pie de guerra son, en núme-
ros redondos, 22.000 hombres y 7.500 cabezas de ganado; luego la 
cantidad mínima de agua para la División varía entre 282 y 100 
metros cúbicos diarios, según estuviera en reposo o en marcha. 
Supongamos 300 metros cúbicos. 
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Se deben adoptar tipos de aparatos de depuración de muy fácil 
transporte, con un peso máximo de 100 kilogramos, volumen sus-
ceptible de ser colocado con pequeñas instalaciones, incluso en las 
mismas trincheras. 
Supongamos un modelo de estas características que tenga un 
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Instalación depuradora por «javelización automática». (Filtrado y verdunización.) 
rendimiento de 0,55 litros por segundo, es decir, 33 litros por mi-
nuto; con diez verdunizadores funcionando durante quince boras, 
quedarán cubiertas las necesidades de la División. 
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Si el tipo del rendimiento indicado resultase excesivamente pe-
sado, no habría inconveniente niguno en reducir el gasto a la mitad 
y doblar el número de aparatos para que cumpliesen las condicio-
nes de peso y volumen indicadas, pues es preferible esta disemi-
nación del servicio que, por otra parte, evita la afluencia dé aguas 
de los distintos manantiales en las estaciones de depuración para 
volver a ser distribuida, una vez tratada, en una zona tan insegu-
ra como será la ocupada por la División. Las grandes instalaciones 
(criterio inglés) tienen perfecta aplicación cuando están alejadas de 
la línea de fuego, como ocurre en el caso de los servicios de reta-
guardia y ejército, pero la diseminación (criterio francés) es más 
apropiada cuando se trata de la División. 
Por otra parte, el aumento de personal resultado de esta dise-
minación no tiene importancia ninguna, pues, en la mayoría de los 
casos, el mismo encargado de la bomba de elevación puede aten-
der al aparato verdunizante, y en todo caso supondría un aumento 
deun hombre por aparato. En las figuras adjuntas se diseñan algu-
nas instalaciones adecuadas para campaña. 
Como complemento de lo anteriormente expuesto, convendría do-
ta,r a cada unidad de una pequeña mochila de análisis (utilizable 
solamente en casos excepcionales). Esta puede ser una de las ya 
conocidas u otra que se estudie; la de mezcla indicadora de yoduro 
de cinc y almidón, y como depurador, el hipoclorito de cal propor-
ciona datos bastante exactos para clorinizar el agua, sin llegar al 
inconveniente del sabor, caballo de batalla de la cuestión; esto pare-
ce indicar las experiencias llevadas a cabo por nuestro compañero 
el comandante de Ingenieros Sarmiento. 
Finalmente, en las trincheras, y, en general, cuando las circuns-
tancias lo aconsejen, prestarán valiosos servicios los preparados far-
macéuticos para la depuración química del agua de bebida, sien-
do de uso conocido los comprimidos de halazona, clonazona, etc. 
Por Orden circular de 20 de marzo de 1934 (D. O. núm. 71) 
se nombró una comisión de dos médicos y dos farmacéuticos mili-
tares para estudiar y dictaminar cuanto se refiere a la acción, po-
der bactericida y demás aspectos higiénicos de dichos preparados, 
así como también cuanto afecte a la elaboración del producto o pro-
ductos que se adopten. 
Sería del mayor interés el estudio y empleo en nuestro Ejér-
cito de las instalaciones depuradoras del agua de consumo y su apli-
cación en el vasto campo niilitar de la Ingeniería Sanitaria. 
MANUEL' GALLEGO VELASCO. 
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Sobre luminotecnia 
Hay falta de libros técnicos editados en nuestro idioma que en-
caucen el inte^'és, siempre en aumento, que se siente en todas las 
actividades sociales hacia el buen empleo de la luz. 
Me ha llamado la atención encontrar claramente expuestos, entre 
varios folletos y algún manual, los fundamentos básicos de los que 
puedan deducirse normas para resolver casos particulares. 
Intento recopilar, seleccionando, los datos que puedan ser de ma-
yor aplicación con los cuadros que conceptúo necesarios para rapi-
dez y orientación en proyectos de alumbrado. 
El trabajo que ahora envío al MEMORIAL se refiere solamente a 
iluminación de interiores, siendo objeto, si ha lugar, de una conti-
nuación el que a exteriores se refiere y el de algunos alumbrados 
especiales. 
Al tratar del caso de iluminación de interiores, los puntos que 
sucesivamente hay que tener en cuenta al estudiar sü proyecto son: 
1." Elección del sistema alumbrado. 
2.° Elección de la intensidad de iluminación. 
3.° Elección del tipo de aparato. 
4.° Repartición de puntos luminosos y altura de suspensión. 
5." Cálculo del ñujo luminoso necesario en las lámparas. 
Y creo útil recordar aquí algunas de las definiciones y unidades 
empleadas incluyendo cuadros equivalencia: Flujo luminoos. Unidad 
de medida, el lumen o cantidad de ñujo que, emitida por un punto 
luminoso cuya intensidad sea de una bujía decimal en todas direc-
ciones, es interceptada por el ángulo sólido unidad. 
Intensidad luminosa en una dirección dada. Es el valor límite de 
la densidad del flujo (obtenida dividiendo el valor del flujo por el 
ángulo sólido) en el ángulo sólido considerado. 
Factor de reducción de la intensidad media esférica de un punto 
F 
luminoso es la relación entre la intensidad media esférica—— y la 
4 it 
intensidad media horizontal. 
El valor del ángulo sólido viene dado por un número abstracto 
y, por tanto, el flujo y la intensidad luminosa son magnitudes de 
igual dimensión. Unidad medida de intensidad luminosa es el 
"Violle" = intensidad medida sobre un centímetro cúbico platino 
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en su punto de solidificación. Por convenio de 1909 entre Francia, 
Inglaterra y Estados Unidos se adoptó como medida tipo la "bujía 
internacional", llamada también "bujía decimal" o "bujía metro"; 
valor aproximado, 1/20 de Violle. 
En Alemania, Suiza, Austria y otros países se emplea la "bujía 
Hefner", que es igual a 0,9 bujías internacionales. 
Equivalencia entre distintas unidades de intensidad luminosa. 
Violle Cárcel B B B Hefner 
alemana inglesa 
Violle 1 2,-080 16,400 . 18,500 20,000 22,200 
Cárcel 0,481 1 7,890 8,910 9,600 10,700 
Bujía alemana 0,061 0.127 1 1,130 1,220 1,350 
Bujía decimal 0,050 0,104 0,802 0,902 1 0,900 
Hefner 0,045 0,094 0,740 0,830 0,900 1 
Bujía inglesa 0,054 0,112 0,886 1 1,080 1,200 
La iluminación representa el "efecto útil" de la luz. Unidad prác­
tica es el lux, igual a la iluminación de una superficie que recibe o 
emite un flujo uniformemente repartido de un lumen por metro 
cuadrado. 
Unidad C. G. S. de iluminación llamada Fot = 10.000 lux. 
Ingleses y americanos emplean el Foot-candle, y los alemanes el 
"Hefner-metro" y el "Hefner-pie". 
Equivalencias entre medidas iluminación. (Factor de transformación.) 
Resultados, expresados en Hefner-metro Hefner-pie Bujía-pie Bujía-metro 
10,79 
1 
11,98 
1,11 
1 
0,0926 
1,11 
0,103 
0,9009 
0,0834 
1 
0,0926 
9,71 , 
0,900 
10,76 
9,65 
Equivalencias entre medidas iluminación. (Factor de transformación.) 
Resultados, expresados en ' Lu^ Fot Milifot Foot-candle 
Fot 
1 
10.000 
10 
10,764 
0,0001 
1 
0,001 . 
0,001076 
0,1 
1.000 
1 
1,0764 
0,0929 
929 
0,929 
1 
Milifot 
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Brillo i '^En una dirección determinada es el cociente de la inten­
sidad luminosa emitida por la superficie en esta dirección por ei 
área aparente de la dirección que consideramos. s 
Unidad: ElLambert o bujía por centímetro cuadrado (1 lam-
bert = 10* lux), empleándose también la bujía-metro cuadrado, cuyo . 
valor es de 10 miliamberts. ' • . 
Brillo de diferentes superficies luminosas. 
SUPERFICIES LUMINOSAS Brillo 
(Lamberts) 
Cíelo claro • 0,4 
Vela ordinaria 0,5 
Tubo Moore 0,1 
Tubo vapor de mercurio 2,3 
Lámpara filamento de carbón ' ' 55 
Lámpara filamento tungsteno en vacío . 200 
Lámpara filamento vacío en atmósfera gaseosa de 100 w. 580 
Lámpara filamento vacío en atmósfera gaseosa de 500 w 1.000 
Lámpara filamento vacío en atmósfera gaseosa de 1.000 w 1.200 
Cráter del arco eléctrico .* ' : 16.000 
Exposición o cantidad iluminación es el producto de la ilumina­
ción por su duración. Unidad medida, es el fot-segundo o,el microfot-
segundo. 
Cantidad luz es el producto, flujo luminoso por su duración. Uni­
dad medida es el lumen-hora. 
Factor eficacia de un punto luminoso es el cociente del flujo lu­
minoso emitido por la potencia total consumida. Unidad medida es 
el lumen por wátio. 
Factor consumo de un punto luminoso es la inversa de su factor 
de eficacia. U^^idad medida es el watio por lumen. 
Las medidas intensidad luminosa se hacen mediante los apara­
tos llamados fotómetros. El estudio de las curvas fotométricas, ob­
tenidas por la unión de extremos vectores representativos intensi­
dades punto luminoso en distintas diirecciones, es de extraordinario 
interés. 
La medida de la iluminación: por medio de los luxómetros, de 
sencillez imanejo y transporte. 
Puntos a estudiar en proyecto alumbrado interiores. 
1.° Elección sistema alumbrado.—Son tres las clases fundamen­
tales : Directo: Totalidad del flujo luminoso cae sobre plano utiliza-
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ción, ya se interpongan o no entre este plano y la lámpara aparatos 
difusores. 
Semi-indirecto: Mediante interposición de un aparato especial 
entre el plano utilización y el punto luminoso; la mayor parte del 
flujo luminoso se dirige hacia el techo y el resto llega al plano tra­
bajo a través de una superficie de cristal opalino. Suele diferenciar­
se en esta clase de alumbrado el semi-indirecto y el semi-directo, 
según que la mayoría del flujo luminoso se dirija hacia arriba o ha­
cia abajo. 
. Indirecto: Mediante aparatos.especiales se envía todo el flujo 
luminoso al techo de la habitación, que debe tener un color poco 
absorbente de la luz. 
. . Desde el punto de vista económico, el alumbrado directo lleva 
ventaja sobre los demás, ya que las pérdidas por absorción se re­
ducen a un mínimo; por esta razón el alumbrado directo es el alum­
brado industrial por excelencia. 
El alumbrado indirecto consume de 30 a 50 por 100 más de ener­
gía que el directo. El semi-indirecto exige un consumo intermedio. 
Desde el interesante aspecto de la fatiga ocular la ventaja del 
alumbrado indirecto es indiscutible. Después de tres horas de tra­
bajo, si se emplea la luz del día la fatiga es prácticamente nula; 
algo más pronunciada con luz indirecta, y la eficacia visual pierde 
un 75 por 100 con la luz semi-indirecta y aun más con la directa. 
Igualmente, la uniformidad iluminación se consigue mejor con 
luz indirecta; pero una gran perfección en la uniformidad perjudi­
ca la visión, pues tiende a unificar el brillo de los objetos y a apla­
narlos, haciéndoles perder su relieve. 
Con el directo, por el contrario, los contrastes son muy fuertes 
y las sombras duras, produciéndose,-si no se toman precauciones, 
el deslumbramiento igualmente. 
Otro punto de interés es la "depreciación" o pérdida eficacia que 
sufren las instalaciones a causa acumulación suciedad, polvo, etcé­
tera, en los dispositivos empleados. El alumbrado-indirecto es aquí 
el más desfavorable y el que requiere especial cuidado. 
Es indispensable para el indirecto decorar techos y los 2/3 su­
periores paredes de tonos claros y sin brillo, no empleando nunca 
esmaltes ni barnices, en los que se efectúa una reflexión no difusa 
que produce brillos desagradables. 
Resumiendo: luz directa conviene en talleres (alumbrado gene­
ral), grandes espacios cubiertos, etc., siempre que se tomen medí-
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das contra el deslumbramiento, bien empleando globos difusores, 
, armaduras profundas o elevando los puntos luminosos lo bastante 
fuera del plano de visión.-
El semi-indirecto, indicado en oficinas, despachos, etc., es decir, 
en sitios en que la vista ha de trabajar, intensamente, sin que por 
razón económica se pueda aplicar el indirecto. 
El indirecto, por su coste, puede considerarse como de lujo. Para 
salas de reunión, etc. Aplicación indicada en hospitales, donde los 
efectos deslumbramiento por luz directa son a la larga molestísimos 
para pacientes, que han de'permanecer acostados en las salas. Un 
alumbrado indirecto de intensidad moderada es el ideal para esta 
clase de dependencias. 
2.° Elección intensidad iluminMción.—Depende de la clase tra-
bajo a realizar: 
Trabajo tosco 20 lux. 
Trabajo medio fino 40 lux. 
Trabajo fino 75 lux. 
Trabajo muy fino 175 lux. 
Son los mínimos aceptables, siendo recomendable forzarlos en 
un 50 por 100. 
La siguiente tabla da valores iluminación recomendables y los 
máximos y mínimos aceptables. 
CLASE LOOAL Valores recomendados,' Valores extremos, 
en lux en lux 
Salas lectura 80 50-100 
Salas con estanterías 40 30-60 
Laboratorios 100 60-120 
Salas dibujo ' 120 80-150 
Talleres aprendizaje 100 60-120 
Mesas operaciones " 760 500^1.000 
Pasillos 30 20-40 
Alumbrado noche salas enfermos 1 1-2 
Lavabos 50 ' 30-60 
Archivos 40 80-60 
Despachos públicos 60 50-100 
Depósitos 20 15-30 
Ascensores 50 30-60 
Garajes automóviles 50 40-60 
Trabajos deUcados 120 80-160 
Cuartos baño 30 20-40 
Habitaciones corrientes 30 25-40 
Pupitres 80 50-100 
Encerados 60 40-80 
12 
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3." Elección tipo aparato.—Existen clases para los tres alum-
brados, y en todas podemos encontrar simétricos cuya curva repar-
tición intensidad luminosa es la misma para cualquier plano que 
pase por el eje vertical de la lámpara y asimétricos cuyo objeto es 
enviar el flujo luiminoso de preferencia a una zona determinada y 
cuya curva repartición varía para los diferentes planos verticales. 
Se llaman extensivos e intensivos o abiertos y profundos, según 
sea el cono de luz. 
Aparatos alumbrado directo. Formados por reflectores opacos, 
hierro esmaltado o vidrio metalizado generalmente, pudiendo llevar 
o no dispositivos para evitar el deslumbramiento. Los aparatos con 
reflector hierro esmaltado, de aplicación más adecuada en fábricas 
y talleres, empleándose extensivos si se dispone de poca altura te-
chos e intensivos en caso contrario. 
Los de reflector de vidrio metalizado son más caros y delicados 
y menos propios para usos industriales. Deben ir provistos de vidrio 
difusor contra el deslumbramiento. Pueden tener acanaladuras o 
estrías, merced a la cual difunden la luz en la propoi-ción difusa. 
Deben estos aparatos emplearse también para obtener efectos luz 
indirecta escondidos en cornisas u otros motivos decoración en vez 
de emplear las lámparas desnudas. 
Aparatos alumbrado semi-directo y semi-indirecto. Formados por 
envolventes de vidrio distinta calidad y características de reflexión, 
absorción y transmisión. Preferibles los de formas más sencillas. 
Aparatos luz indirecta. En esencia, es un reflector invertido. 
Pueden ser abiertos o cerrados. El alumbrado se obtiene muy fre-
cuentemente en combinación con elementos decorativos. Así la co-
laboración del arquitecto y técnico luz es indispensable, y es de la 
mayor importancia decidir la clase reflectores que hayan de em-
plearse, cuyas curvas distribución intensidad deben ser estudiadas 
con detenimiento a fin de obtener una repartición uniforme de flujo 
luminoso y poder espaciar los aparatos al objeto de disminuir lo po-
sible el coste instalación. 
El empleo lámparas desnudas es grave error; pequeña'economía 
en instalación que se paga con creces por el mayor consumo y sin 
haber podido obtener un buen efecto artístico. 
Factor depreciación de un aparato. El flujo luminoso emitido por 
un aparato disminuye con el tiempo a causa de suciedad acumulada 
en el aparato y de ,1a disminución factor reflexión, techo y paredes 
que se oscurecen. 
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El rendimiento lámparas desciende un 20 por 100 a las mil ho­
ras trabajo, límite que se considera máximo de duración normal 
lámparas. 
Se toma como factor depreciación 1,3 para locales limpios, y 1,4 
a 1,5 pai'a otros casos. 
Colocación lámparas en aparatos alv/mhrado.—Todos los apara­
tos están estudiados a base de que el filamento ocupe una posición 
determinada; deben tener dispositivo reglaje. 
Elevando la lámpara dentro del aparato se puede' perder el 16,3 
por 100 del rendimiento, pues se cierra el ángulo en el vértice del 
cono luminoso. La posición no es indiferente comparándose que el 
rendimiento crece elevándose la lámpara, pasando por un máximo 
cuando el filamento está en el centro, y decreciendo después. 
Claro que aparte de los tipos de aparatos de alumbrado "racio­
nal" los hay "de lujo", que pueden considerarse como de "adorno", 
pero dentro de éstos pueden llenar los dos aspectos: técnico y ar­
tístico. Precisa al elegir ver cómo distribuye el flujo en relación con 
el género del local a iluminar; es distinto el caso de una sala de 
dibujo, que requiere trabajo sobre un plano horizontal, a un alma­
cén con estantes adosados a las paredes. Tienen que tener ventila­
ción eficaz, pues la elevación excesiva de temperatura resulta muy 
perjiudicial, influyendo en la deformación de la ampolla, desprendi­
miento del casquillo o culote, fusión soldadura de los hilos a la lle­
gada corriente, pérdida del aislante en la parte conductores próxi­
mos a la lámpara, etc., etc. 
4." • Repartición de puntos luminosos y altura de suspensión,— 
Normas generales y valores límites: Plano de utilización es aquel en 
que se supone ha de ser aprovechado el efecto útil alumbrado y se 
considera situadt) de 0,75 a 1 metros sobre el suelo. 
Altura de suspensión.—En los alumbrados directos y semi-direc-
tos es la distancia entre el plano de utilización y el filamento de la 
lámpara, y en los indirecto y semi-indirecto es la distancia del plano 
utilización al techo. 
En el alumbrado directo conviene colocar los puntos de luz tan 
altos como sea posible para separarlos del campo de visión, evitan­
do el deslumbramiento y para poder espaciarlos más, sin perjudicar 
la uniformidad de iluminación, limitando así el número de unidades 
y haciéndolas más potentes, con lo que se tendrá economía por el 
mayor rendimiento de las lámparas de gran potencia. 
En el alumbrado indirecto y semi-indirecto se puede tomar como 
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E 
valor límite de la distancia del aparato al techo la relación -7-,sien-6 
do E el valor de la distancia entre unidades luminosas. 
Distribución de puntos luminosos.—En los alumbrados directo y 
semi-directo, si llamamos £" a la distancia entre aparatos, D a la 
distancia entre un aparato y la pared y H a \a altura de suspen-
E 
sión tal como la dejamos definida, se podrá tomar -jj- igual o menor 
n 
E 
que 1,5 y D = — ; si se trata de un taller u oficina en los que se 
E 
trabaje cerca de la pared, se puede tomar D = — . 
En caso de alumbrado indirecto y semi-indirecto se pueden adop-
tar los mismos valores, teniendo en cuenta que el valor H es dis-
tinto. 
No hay que olvidar el uso a que se destina el local y consultar 
las curvas de distribución de intensidad luminosa de los aparatos 
escogidos para conseguir, si es posible, la uniformidad iluminación 
que depende de la distribución aparatos. 
5.° Cálculo del flujo luminoso de las lámparas: 
f = ñu jo por lámpara, expresado en lúmenes. 
. E = iluminación que se desea obtener, en lux. 
Fórmula : / = ( S = superficie del local, en metros cuadrados. 
nX U I n = número de aparatos. 
U = coeficiente de utilización. 
Al llegar a calcular el flujo por lámpara conocemos de esta 
fórmula: 
E. Valor tomado de las tablas conocidas o característica im-
puesta al proyecto. 
S. Deducida del local. 
n. Lo determinamos al hacer la repartición de aparatos. 
d. Factor depreciación del aparato (1,3 en locales limpios, y 
1,4 en los propensos a ensuciarse). 
Falta por determinar el valor de U, coeficiente de utilización, 
que es la relación entre el flujo que llega al plano de utilización Fu y 
el flujo realmente emitido por lámpara Fe. 
. La diferencia Fe-Fu representa el flujo absorbido por el apa-
rato, techo y muros local. ' 
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El coeficiente utilización no varía para locales geométricamente 
semejantes, y el mismo poder de reflexión en el tinte de paredes 
y techo. 
El coeficiente' de utilización depende: del tipo de aparato, del 
poder reflector techo y muros y de un factor llaimado índice del lo­
cal, que en alumbrado directo viene dado por la fórmula: 
ancho del local 
2H -^ 
siendo H la altura de las lámparas sobre el plano utilización, y en 
el indirecto o semi-indirecto por 
ancho del local 
' ^ 4 / 3 / / 
siendo H la altura, del techo sobre el plano de utilización. 
Si estos valores resultasen superiores a 5, se toma el valor 5. 
Y el coeficiente utilización se determina del siguiente modo: co­
nocido el local y clase de alumbrado, se determinan los índices de 
dos locales cuadrados, cuyos lados sean, en uno, iguales a la anchura 
del local que se trata de iluminar y en otro a la longitud de dicho 
local. A cada uno de estos índices corresponderá en las tablas un 
coeficiente utilización parcial ua y ue, respectivamente, y el coefi­
ciente de utilización total vendrá dado por la fórmula 
Ue — Ua 
U=Ua+ H . 
Las tablas facilitan los cálculos y permiten tener en cuenta la 
influencia del aparato y color paredes y techo. 
Deducido U se sustituye en la fórmula y deducimos el número 
lúmenes necesario por lámpara, y buscando en el cuadro I o en las 
tablas que los fabricantes de lámparas proporcionan la más aproxi­
mada, obtendremos su potencia en watios, y problema completa­
mente resuelto. 
Ejemplo: Iluminación de un taller mecánico de 30 X 15 metros. 
Altura, 5 metros. Tensión de servicio, 110 voltios. Techo muy claro. 
Paredes algo oscuras. 
Alumbrado directo. Intensidad de iluminación, 70 lux. 
Aparato reflector difusor -3-. En las tablas. 
Altura y distribución de puntos de luz, Suponiendo aparatos pe-
/ 
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gados al techo si la distancia del filamento de las lámparas al gan-
cho es de 0,30, y el plano de utilización lo suponemos 0,80 metros 
sobre el suelo el valor de H será 5 — 0,30 — 0,80 ,=. 3,90. La sepa-
ración máxima será 3,90 X 1,5 = 5,85 metros. 
Si tomamos 5 m. y 2,50 para los próximos a la pared, tendremos 
un total de 18 lámparas. 
12 
índice de un local de 15 X 15 ¿ a = ^ „ ..n ~ ^'^^- Tomamos 
1,5 y en las tablas encontramos para el aparato 3 un techo muy claro 
y paredes algo oscuras: Para un índice de 1,50, el coeficiente de 
utilización = 0,34. 
De la misma manera, para el local de 30 X 30 encontramos el 
valor del índice 3,85; 4 y en las mismas tablas encontramos el coefi-
ciente 0,46. 
0,46 — 0,34 
El valor de U será 0,34 + r = 0,38. 
' 70 X 450 X 1.4 
Tomando d = 1,4, y aplicando la fórmula / = ^p __ — 
l o X U,jo 
= 7.365 lúmenes, la lámpara que más se aproxima la de 500 wa-
tios, que podemos adoptar. 
Igual se procedería para un caso de alumbrado indirecto, va-
riando únicamente el valor / í y la fórmula para obtener el índice 
del local. 
Cálculos abreviados.—Para tener una primera idea antes de em-
pezar el estudio detallado. 
La iluminación en lux sobre una superficie es igual al número de 
lúmenes que recibe dividido por sus metros cuadrados. No se apro-
vecha todo el fliujo que se emite, y la fórmula que nos da el valor Í /Xf 
de la iluminación puede describirse, como sabemos: E = —z—. De 
SXE , donde F = —j—-. 
• A Z7 se le puede dar los siguientes valores: 
1.° Para empleo de las armaduras con reflector, de 0,4 a 0,6, 
según que el tono de la instalación a iluminar sea más o menos os-
curo. Para talleres de condiciones corrientes se puede tomar 0,45. 
2° Armaduras de interior de vidrio opalino. 
Valor de U, de 0,35 a 0,50 para difusores. 
Valor de U, de 0,40 a 0,65 para armaduras directas, y de 0,35 a 
0,60 para semi-directas, o de 0,15 a 0,45 para indirectas y alumbra-
do indirecto en general. 
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3." Valor TJ, de 0,1 a 0,4 para lámparas artísticas a base de 
vidrio deslustrado u opal, candelabros. 
4." Valor JJ, de 0,05 a 0,2, lámparas con pantallas, aparatos a 
base de. vidrios coloreados, etc. 
Ejemplo: Se quiere iluminar la nave de una fábrica de 20 X 40 
metros con armaduras directas de hierro esmaltado tipo taller con 
40 lux. Corriente dé alimentación, 110 voltios. Abundante polvo. 
F = 40 lux........ \ 800X40 
S = 800 m.= ) = 80.000 lúmenes. 
U = 0,4 
/ 
\ 0,4 
Cuyo flujo puede obtenerse: 
con——TT — 60 lámparas de 100 watios. Carga total: 6 Kw. 
/1.350 
80.000 
con -^ TT^ TT = 3 7 — 150 watios. — 5,5 Kw. 
80.000 
con - = 2 6 — 200 watios. — 5,2 Kw. 
80.000 
con • p - - = 1 6 — 300 watios. — 4,8 Kw. 
4.800 
80.000 
con o 00-7 = 9 — 500 watios. — 4,5 Kw. 
La solución más acertada es la última, por mayor economía de 
instalación, menor número de aparatos y de consumo, que pone de 
manifiesto el mejor rendimiento de las lámparas grandes; además, 
la uniformidad de iluminación se consigue más fácilmente con po-
cas unidades potentes que con muchas. Conocido el número de lám-
paras necesario y su potencia se distribuyen con arreglo a las nor-
mas conocidas o de la manera que impongan las condiciones espe-
ciales del local. 
Si el resultado de un problema fuese un número de lúmenes que 
no se pudiera conseguir con lámparas de un solo tipo, no hay in-
conveniente en alternar lámparas mayores y más pequeñas. 
Supongamos que el ñujo total que necesitamos fuese 52.000 lú-
menes: 20 lámparas de 150 watios nos darían 20 X 2.150 = 43.000 
lúmenes, que es poco, y 20 lámparas de 200 watios nos darían 20 X 
X 3.000 = 60.000 lúmenes, que es demasiado. La solución es em-
plear 10 de cada clase, colocadas alternando simétricamente, con lo 
que tendríamos (3.000 + 2.150) X 10 lúmenes = 51.500 lúmenes. 
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En muchos casos puede ser útil calcular la intensidad de ilumi-
nación por puntos, bien porque se tenga la práctica suficiente para 
suponer una primera solución, que después se comprueba en los 
puntos más desfavorables, bien para modificar los resultados obte-
nidos con el procedimiento del coeficiente de utilización, que algu-
nas veces conduce a resultados muy altos o bajos. 
Igualmente, en casos excepcionales que precisan una gran exac-
titud y uniformidad perfecta en la iluminación, por ejemplo: una 
gran sala de dibujo, un taller de ajuste de piezas pequeñas, etc., se 
pueden trazar las curvas de iluminación. 
Pero estos puntos no pueden ya entrar en este trabajo, que re-
sultaría excesivamente largo, y que concluyo con las tablas de em-
pleo preciso para los cálculos anteriores, si no han de perder la ra-
pidez en su resolución los problemas que sobre estos interesantes 
asuntos se pueden presentar. 
CUADRÓ I 
Lámparas en atmósfera gaseosa.—Flujo y rendimiento. 
TIPO LÁMPARA 
100- 130 voltios z o o - 260 voltios 
, Lúmenes Lúmenes-watios Lúmenes Lúmenes-watios 
25 w. clara. . 220 8,8 » » 
3 0 - - » » 205 6,8'^ 
40 - — 420 10,5 325 8,1 
6 0 - — 720 12 580 9,7 
7 5 - - 955 . 12,7 780 10,4 
100 — — 1.350 13,5 1.150 
- 11,2 
150— — 2.150 14,3 1.925 12,8 
2 0 0 - - 3.000 15 2.720 13,6 
3 0 0 - - 4.800 16 4.335 14,4 
5 0 0 - — 8.325 16,8 7.825 15,7 
7 5 0 - - 13.125 17,5 12.225 16,3 
l.OCO — — 17.750 Í7,8 ' 16.750 16,8 
1.500 - — 27.000 18 26.250 17,5 
2.000 — — 36.500 18,2- 35.500 17,8 
15 deslustrada al interior. 125 8,3 110 7,3 
25 - - 230 9,2 205 8,2 
40 - - 420 10,5 360 9 
60 - - 720 12 580 9,7 
75 - 955 12,7 780 10,4 
100 - — 1.350 13,5 1.150 11,5 
REVISTA MENSUAL 157 
TABLAS 
Factor de reflexión del techo Muy claro (70 »/o) Bastante claro (50 »/o) Bastante oscuro (30 «/o) 
Bastante Algo Muy Bastante Algo Muy Bastante Algo Muy 
Fictor de reflexión de las paredes claro oscuro oscuro claro oscuro oscuro claro oscuro oscuro' 
5 0 % 30 "/o 10 Vo 50°/o •30 o/o .10 "¡u 50<'/„ 3 0 % 1 0 % 
Tipo del aparato 
tndice 
del 
COEFICIENTES DE UTILIZACIÓN 
local ! 2 3 4 5 6 7 8 9 
6 . - Reflector opai. C. 30 C.23 C.32 C.30 C. 21 C. 6 C.23 C. 21 C. 9 
0,6 0,32 0,29 0,26 0,32 0,29 0,26 0,32 0,28 0,26 
0,8 0,40 0,36 0,34 0,39 0,36 0,34 0,39 0,36 0,34 
1 0,43 0,40 0,38 0,42 0,40 0,38 0,42 0,40 0,38 
1.—Reflector 1,25 0,46 0,43 0,42 0,45 0,43 0,42 0,44 0,42 0,42 
1,50 0,49 0,46 0,44 0,47 0,45 0,44 0,47 0,45 0,44 
extensivo. 2 0,52 0,50 0,47 0,51 0,49 0,47 0,51 0,49 0,47 
2,5 0,56 0,53 0,51 0,55 0,53 0,51 0,54 0,52 0,51 
3 0,57 0,55 0,53 0,56 0,54 0,53 0,55 0,53 0,52 
4 0,59 0,57 0,56 0,58 0,56 0,55 0,57 0,55 0,54 
2.-Reflector ex-
tensivo con lám-
10 U 12 13 14 15 16 17 18 
De( ),03 a 0,0 } menos que en e 1 caso anterior, siendo la! mayores diferencias 
para opal. ^ en los ndices c el local mayores 
0,6 0,24 0,19 0,16 0,23 0,19 0,16 0.23 0,19 0,16 
0,8 0,29 0,26 0,23 0,29 0,25 0,22 0,29 0,25 0,22 
3.—Reflector 1 0,32 0,29 0,26 0,31 0,29 0,26 0,31 0,28 0,26 
1,5 0,37 0,34 0,31 0,36 0,33 0,31 0,35 0,32 0,31 
2 0,40 0,38 0,35 0,40 0,37 0,35 0,39 0,36 0,34 
2,5 0,43 0,41 0,39 0,42 0,41 0,38 0,41 0,40 0,38 
3 0,45 0,43 0,41 0,44 0,42 0,41 0,43 0,41 0,40 
4 0,47 0,46 0,44 0,46 0,44 0,43 0,45 0,43 0,42 
19 20 21 
n n n 
22 23 
n 0,6 0,32 0,27 0,24 0,31 0,27 
0,8 0,39 0,35 0,32 0,39 0,35 
4.—Reflector vidrio 1 0,43 0,39 0,37 3 c 
a 
3 0,41 0,39 c 3 1,25 0,46 0,43 0,40 0,44 0,42 
1 plateado. 1.5 0,49 0,46 0,43 » 
ío u 0,47 0,45 fia 
2 0,53 0,50 0,48 e o !S 0,52 0,49 
l O 
2,5 0,57 0,54 0,52 0,55 0,53 
3 0,58 0,56 0,54 0,56 0,54 
4 0.61 0,59 0,57 0,59 0,57 
24 25 26 27 28 29 30 31 32 
0,6 0,34 0,29 0,25 0,33 0,27 0,24 0,31 0,27 0,24 
0,8 0,41 0,36 0,34 0,4 0,35 0,32 0,39 0,34 0,32 
5.—Reflector 1 0,45 0,42 0,38 0,45 0,41 0,37 0,42 0,39 0,36 
1,25 0,49 0,46 0,43 0,48 0,44 0,41 0,45 0,42 0,40 
prismático. 1,5 0,53 0,50 0,45 0,52 0,48 0,44 0,49 0,46 0,43 
2 0,58 0,56 0,50 0,57 0,53 0,49 0,53 0,50 0,47 
2,5 0,63 0,60 0,56 0,61 0,57 0,54 0,58 0,54 0,52 
3 0,65 0,63 0,59 0,63 0,59 0,56 0,60 0.56 0,54 
4 0,69 0,67 0,63 0,67 0,65 0,63 0,63 0,59 0,58 
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Factor de reflexión del techo iWuy claro (70 »/o) Bastante claro (50 »/o) Bastante oscuro (30 °/o) 
Factor ds reflexión de las paredes 
Bastante 
claro 
50°/o 
Algo 
oscuro 
30°/o 
íVluy 
oscuro 
10'/o 
Bastante 
claro 
SO"/» 
Algo 
oscuro 
30 0/0 
iWuy 
oscuro 
10 "/„ 
Bastante 
claro 
50°/„ 
Algo 
oscuro 
30 o/o 
Muy 
oscuro 
10°/ , 
Tipo del aparato 
índice 
del 
local 
COEFICIENTES DE UTILIZACIÓN 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 
6.— Reflector opal- C. 30 C. 23 C. 32 C. 30 C.2Í C. 6 C. 23 C. 21 / C . 9 
7.—Globo difusor. 
33 34 35 36 37 38 39 40 41 
0,20 
0,25 
0,29 
0,33 
0,37 
0,41 
0,45 
0,48 
0,53 
0,15 
0,20 
0,23 
0,27 
0,31 
0,36 
0,39 
0,42 
0,48 
0,12 
0,16 
0,20 
. 0,23 
0,27 
0,31 
0,35 
0,38 
0,43 
0,18 
0,23 
0,26 
0,29 
0,32 
0,36 
0,4 
0,42 
0,46 
0,13 
0,18 
0,21 
0,24 
0,27 
0,32 
0,36 
0,37 
0,42 
0,11 
0,15 
0,18 
0,21 
0,23 
0,28 
0,31 
0,34 
0,39 
0,16 
0,20 
0,23 
0,26 
0,28 
0,32 
0,35 
0,37 
0,4 
0,12 
0,16 
0,19 
0,22 
0,24 
0,28 
0,31 
0,33 
0,36 
0,10 
0,14 
0,16 
0,18 
0,21 
0,24 
0,27 
0,30 
0,34 
8.—Armadura 
difusora. De 0,02 a 0,07 más que en el número anterior. 
9.—Armadura 
prismática. De 0,07 a 0,10 más que en el número 7. 
10.—Armadura di­
fusora profunda. C. 36 C. 37 •C. 38 C.39 C. 40 C. 41 C.39 C.41 C.41 
11.—Difuior 
de dos piezas. 0,02 más que en el número 10. 
12.—Difusor 
de una pieza. 0,02 más que en el número 11. 
13.—Taza opal. 
0,18 
0,22 
0,26 
0,30 
0,38 
0,41 
0,44 
0,49 
0,51 
0,14 
0,18 
0,22 
0,25 
0,33 
0,36 
0,39 
0,44 
0,46 
0,11 
0,15 
0,18 
0,22 
0,29 
0,32 
0,35 
0,40 
0,42 
0,15 
0,19 
0,22 
0,25 
0,31 
0,34 
0,36 
0,40 
0,42 
0,12 
0,15 
0,18 
0,21 
0,27 
0,30 
0,32 
0,36 
0,38 
0,09 
0,12 
0,15 
0,18 
0,24 
0,27 
0,29 
0,33 
0,35 
0,14 
0,18 
0,21 
0,23 
0,29 
0,32 
0,34 
0,37 
0,38 
0,09 
0,12 
0,14 
0,16 
0,21 
0,24 
0,25 
0,23 
0,29 
0,07 
0,10 
0,12 
0,14 
0,19 
0,22 
0,23 
0,26 
0,28 
14.—Armadura 
prismática. 0,01 más que en ei número anterior. 
15.—Reflector pro­
fundo hierro 
esmaltado. 
Propio para interiores con gran altura techo. Conviene que no haya entre aparatos 
una separación superior a su altura sobre el plano utilización. Coeficiente utiliza­
ción aproximado, 0,52. 
16.—Reflector ex­
tensivo vidrio 
plateado. 
Interior locales industriales. Su separación puede ser igual a dos veces su altura 
sobre el plano trabajo. Coeficiente utilización, 5 por 100 más bajo que el del 
número 4. 
17.—Reflector con 
pantalla contra 
deslumbramiento. 
' Coeficiente utilización, 15 por 100 inferior al del número 1. 
18.-Reflector con 
lámpara protegida. 
Equipo propio lugares de vapores corrosivos, gases inflamables, etc. Coeficiente 
utilización, 15 por 100 más bajo que para el reflector abierto. 
JULIO SAN MARTÍN. 
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Instituto Técnico de la Construcción 
y Edificación 
El pasado mes de febrero tuvieron lugar tres conferencias interesantes 
en el Cursillo organizado por dicho Instituto sobre "Desagües profundos de 
embalses y fenómenos de cavitación en los mismos": dos de ellas a cargo 
del ingeniero de Caminos D. José Gómez Navarro y la otra al del mismo 
Cuerpo D. Florentino Briones. 
El primero desarrolló en ambas conferencias el interesantísimo tema de 
la cavitación que tan profundos desgastes ocasiona en las turbinas y órga­
nos metálicos en general sumergidos en el agua, refiriéndose en la primera 
especialmente a las teorías sobre la cavitación, química, galvánica y mecá­
nica, citando el ejemplo de las hélices de los grandes transatlánticos que pre­
sentaron enormes desgastes a los tres meses de servicios. 
En la segunda conferencia se ocupó de los desagües de embalses, tratan­
do de su disposición general y de los fenómenos de cavitación en los distin­
tos tipos de llaves. 
El Sr. Briones desarrolló el tema de los cierres de regulación, describien­
do las válvulas de regulación empleadas en los EE. UU. y en Europa y de 
las condiciones que han de cumplir las válvulas reguladoras en general para 
evitar los efectos de cavitación. 
Tan interesantes conferencias fueron escuchadas por los ingenieros más 
destacados en la especialidad de que se trataba. 
C. 
I 
SECCIÓN DE AERONÁUTICA 
o 
Las oscilaciones de movimiento,de un avión. 
Interés del problema.—La cuestión del empleo del estabilizador 
automático que se va generalizando tanto en la actualidad, princi­
palmente en los grandes aviones, como los Douglas que harán el via­
je Madrid-París, trae a primer plano el tema de las oscilaciones o 
vibraciones de movimiento del avión como punto fundamental para 
resolver tan importante problema, por lo que se va a presentar un 
breve resumen de la teoría del movimiento y oscilación del avión. 
Carácter general del problema.—El problema tiene el carácter 
de una cuestión de la teoría de las vibraciones, que se resuelve de 
160 MEMORIAL DE INGENIEROS 
un modo general aplicando las propiedades de las pequeñas oscila-
ciones de los sistemas holónomos con uno o varios grados de libertad. 
Esta teoría conduce a la integración de ecuaciones diferenciales 
simultáneas que puede hacerse fácilmente por resultar lineales di-
chas ecuaciones y, por tanto, integrables mediante la conocida hi-
pótesis exponencial y la resolución de la ecuación característica co-
rrespondiente; siendo la solución general la suma de las parciales 
representadas por cada una de las raíces de la ecuación caracterís-
tica. 
Esta suma representa una oscilación realmente y amortiguada, 
si las raíces de la ecuación característica son imaginarias, de parte 
real negativa y no contienen la variable independiente como factor: 
ello impone las consiguientes condiciones de estabilidad que son, des-
de luego, satisfechas, si era igualmente estable la posición o el mo-
vimiento medio. Pero hay que advertir que, siendo la solución ge-
neral suma de otras, cuando éstas representan oscilaciones, si los 
períodos parciales no son conmensurables, no habrá realmente una 
oscilación, en el sentido estricto de la palabra; el sistema no pa-
sará jamás por situaciones idénticas. 
Movimiento del avión.—Si se aplican los principios generales de 
la dinámica de un sólido escogiendo tres ejes fijos al cuerpo, basta 
hallar el movimiento del centro de gravedad, cuyas ecuaciones son, 
llamando M a la masa, G al peso y demás notaciones habituales en 
los tratados de Mecánica (Appell, Alcayde); 
M ( , ' + qv. — rvA = — G.sen c|) eos 8 + T. + R. 
M ( - 4 y - + rv. — pvÁ = G sen . S + T, + K \ [1] 
I . " + pvu — qv,\ = — G eos (j)eos 8 + T, + R, M 
suponiendo que el avión ha girado los ángulos; 8 alrededor del eje x 
o longitudinal; (|) alrededor del eje y, transversal y ¡p alrededor del 
eje z; todo respecto a una posición inicial en la que el eje z coinci-
diese con la vertical (fig. 1). 
En el sistema [1], son; T,, T,, T, las componentes de la tracción 
de la hélice y i?» Ru -B» las de la resistencia del aire. 
Las ecuaciones de Euler para el movimiento relativo al centro 
de gravedad son; 
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Ap + qr (C — B) = L^ + U 
Bq + rp (A — C) = M^ + Mr 
Cr + pq¡(B — A) = Nn + Nr 
[2] 
siendo L, M, N, los momentos de las fuerzas citadas respecto a los 
tres ejes. 
'Para simplificar la cuestión se va a estudiar solamente el mo-
vimiento horizontal, es decir; se supondrá que el avión no sale del 
plano X y, lo que traerá consigo que sea; v^ = o „ p := q = o „ y ade-
más se admitirá también; que el centro de gravedad está contenido 
en el eje longitudinal y que la tracción de la hélice se realiza en este 
eje y equilibra a la resistencia del aire. / 
Entonces las ecuaciones [1] toman la forma sencilla; 
M 
~dT 
«i^^ 
rvA -o 
rvA= 1 
[3] 
y asimismo, el sistema [2] se reduce a; 
^Tt=^-
Si se admite, por último que, tanto v, = ~ d, a a , ,-> como r — -r~ sean dt . dt 
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pequeñas, se podrá despreciar su producto y resultará el sistema 
de la forma; 
M dv. dt 
Mj ' d'y dP 
r d^f 
dP 
= M 
+ V, 
d^x 
~dV 
d f 
TV y 
o 
[4] 
= Nr 
La primera ecuación indica, como era de esperar que; v. = cons-
tante, lo que permitirá ya prescindir de ella y, para desarrollar las 
otras dos, habrá que dar forma a fí„ y Nr, es decir, a la proyección 
lateral y al momento de la resistencia del aire. 
Si es a el ángulo que forma la trayectoria con el eje x, R, con-
tendrá desde luego _un término proporcional a a (fig. 2) a consecuen-
i^/^.^W 
Fig. 2 
cia de esa inclinación; pero también habrá un término dependiente 
de la velocidad angular -^ procedente de los planos de deriva o sea 
que, en total, deberá ser; 
Ri — Ci a -\- C2 
d, 
'' dt 
Del mismo modo, el momento Nr será de la forma; 
[5] 
Nr -^ Csa + C, d if Tt" [6] 
REVISTA MENSUAL 163 
J 
cuyos términos representan; d a la fuerza recuperadora y d -jj-
el amortiguamiento consigiuiente. 
El sistema [4] será ; 
(41-^ -^ -f)-*^ ."-^ ' dt 
C —5-75 C3 a + d dt' ^ " " • ^ ' dt 
Pero ahora se puede poner; 
dy dy dt _ 1 dy 
[7] 
dx dt ' dx V. dt 
y por tan to ; 1 . 
1 (dy ^ \ 
con lo que el paréntesis se podrá mi ra r como la velocidad respecto 
a un eje fijo o sea la velocidad lateral absoluta, es decir; 
dy ^ d fi . 
dt ' -'• dt 
y entonces será ; 
1 dr, d'y , da d^ •f\ 
• + V, — - — ^ V. dt ' dt' dt dt^ 
con lo que las ecuaciones del movimiento toman la forma; 
d^  r, _ ~ / 1 d "O \ , ^ df M 'r, -o \ dt 
d'f __ r- ( 1 '^ ''^ \ j- r ^f ( 
^ ~dW - ^'\'' — l^. •~dT) ^ ^* ~Tr ] 
que transponiendo y ordenando queda; 
a í^  V. a í dt ( 
d^y _ d y „ Ca d-Q _ - • ( 
^ -dW-^'-idr-^^'' ^^^dV- "^ 
[8] 
[9] 
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Este sistema representa la vibración acoplada consiguiente a los 
dos grados de libertad resultantes cuya ecuación característica se ob-
tiene rápidamente anulando la determinante siguiente; 
M X^ + 
V. 
Cs 
A ; 
A ] G2 A, Gi 
o A — OA A — O 3 
= O [10] 
que desarrollada da lugar a la ecuación cuártica; 
- (M X' + — A; ce A^  — C4 A — CJ + — r C a A + C J A = o [11] 
* -^
Suprimiendo el factor A, resulta; 
ce A^  — C2 A — C^) (M v.X + Cij + C2 C3 A + Ci Cs = o 
que puede ponerse; Í 
V. M C X' + fCi C — CsV. M) X" + (C2 Ci — CC^ — v.CsMJX^o 
que admite otra vez la raíz A = o y queda la ecuación cuádrica; 
v. M C A= + (C^C—C^v.M)X + (C^ C3 — a Ci — V. CsM) = o [12] 
Si se reduce el primer coeficiente a la unidad y se pone; 
2 p ' C^C~C,v.M 
v.M C „ Q' 
C2 C3 — C,C^ — V. C, M 
. v.MC 
la ecuación es; 
cuyas raices son; 
A^  + 2 p ' A + Q'= = o 
A = — p' ± i yq'^ — p' 
[13] 
[14] 
[15] 
a las que habrá que añadir las dos raíces nulas que se han supri-
mido. 
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Las soluciones generales, toman la forma, en vista de esa cir-
cunstancia; • ' 
en donde las constantes se determinarían por las condiciones en los 
límites. 
Consecuencias.—^Resulta de la forma de las ecuaciones del mo-
vimiento que, a causa del término B3 v. t, la deriva /, no puede nun-
ca suponerse suficientemente peqqesña, es decir que; sin intervención 
del mando no puede 'mantenerse una dirección dé ruta dada; pro-
piedad que también se verifica en el dirigible. 
La ley del movimiento angular, por el contrario, indica que f será 
decreciente con el tiempo si la ecuación [14] tiene dos permanen-
cias, o sea; 
C^C — C,v.M>o„ (C^ — V, M) Ca— Ci C,> o „ [17] 
La primera condición, que impone relaciones entre el momento 
de inercia C y la masa M con las propiedades aerodinámicas para 
cada velocidad v^, se cumplirá independientemente de esa velocidad, 
si se verifica que d es negativo, es decir, el amortiguamiento en la 
expresión [6] del momento, debe oponerse a un aumento de la coor-
denada angular, que es la condición que se realiza en los aviones. 
La segunda condición se transforma en; 
O sea poniendo explícito el signo, en el valor [6] de N,; 
AT, = — Cs « — C, - | | [19] 
lo que indica que el momento ha de ser recuperador aun estática-
mente considerado y con ello se cumplirá seguramente la condición 
[18] puesto que C2 será desde luego,menor que Í ; . M . 
Se ve, por tanto, que la condición de estabilidad estática lleva 
consigo la estabilidad dinámica aunque no es indispensable, para 
esta última, que se cumpla la primera, pues basta que se verifique 
la desigualdad [18]. 
13 
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Oscilaciones.—Las mismas ecuaciones [1] y [2] sirven para re-
solver el problema de la oscilación pues, si se suponen las amplitu-
des suficientemente pequeñas para suprimir sus potencias y pro-
ductos, se podrán mirar Vi, v., p, q,. r como infinitésimos de primer 
orden y v, formado de dos partes; Vo constante y v'. la oscilación 
muy pequeña; como igualmente el ángulo 8 se puede admitir pequeño 
mientras que (j/ puede suponerse de la forma t};,, + cj»' siendo tj;' la 
oscilación de pequeño valor. 
Entonces las ecuaciones serán; 
M —^ = — G (sen <];<, + f eos tj;,) + T, + R. 
M i-^jj- + Vo A = G 8 + T, + K ' \ [20] 
M Í - ^ T ''^0 ^ ) "" —G (eos (¡)o — 4»' sen úf„) + T, + R. 
y las de Euler; 
d t = L, + Lr 
^ dt = M„ + M, 
dr 
^ Ift- = Nn + Nr 
[21] 
Si se considera la tracción total de la hélice; T = ^T.' + T / + T/ 
obrando paralelamente al eje x ligado al avión y a la distancia z,, del 
mismo, será; 
T/= T „ Ty =- T, = o„Mf,= Tz^„N^= o 
T y el momento L^ será la reacción del par de rotación de valor, —vo 
w 
si es ü) la velocidad de rotación de la hélice, puesto que deberá ser; 
Tv'o ,— (O L/i como dos expresiones de la potencia; resultando, en 
definitiva; 
r, = r „ r„ = o „ T. = o 
Ln= T o „,M„ ^ Tzh„ Nft = o ^ [22] 
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Para expresar las componentes R. Ri R, de la resistencia del 
aire es preciso recordar que la resistencia de_un cierto der-irnto; 
ala, cola, etc. del avión se puede expresar bajo la forma f(u^) sien­
do u la velocidad de un punto de ese elemento, de coordenadas «., 
b, c y entonces, esta velocidad u será de la forma; 
u^ = (v, + cq — hr)^ + (v, + ar — c p)^ + (v, + bp — aq)^ 
En realidad, la resistencia y el momento de esta resistencia se 
pueden representar igualmente por funciones fi (u') „ /„ (u') y 
entonces, sumando todas las funciones análogas para cada elemento^ 
y teniendo en cuenta las simplificaciones antes dichas, se podrá po­
ner; 
R^ = Rox + /Ci. i/, + /í2« Vu + ka, v, + Zi. ?) + I2, q + h^r 
R, = R„„ + fci„ v', + Ky v„ + /í3„ V. + luP + hv q + Zav r ] [23] 
R.- = Ra= + ku v\ + fcj, vi + ka. V, + li,p + h. q + Is.r 
pudiendo poner los momentos en forma análoga. 
Como evidentemente, los términos constantes; Ro, Ro, Ro^ y íro 
Mro Nro son la resistencia y el momento en el movimiento medio 
estable, será; 
G sen Jio = To + Ro. 
o = i2oy 
G eos tpo = i2o» 
ToVo _ r \ [24] 
ü) 
RoZh = Mon 
o = N„h 
Además, como el número de coeficientes puede reducirse a la 
mitad observando que, por simetría respecto al plano x z, R., R,, Mr 
son independientes áe v„ p y r y R„, Lr, Nr no dependen de v',, v, y q, 
resultan las ecuaciones del movimiento de oscilación; 
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M —TT- = — <!>' G eos óo + fci v'. + kzV. + U, -^-r- (a) dt . ^ .- ^. at 
M.i-Tj + Vor\= h'G+ h^yVy + k, - ^ + k,r (b) 
,,Jdv>\ di)' \ ,, ^ , , , , I 
[25] 
(a) 1 (b) 
(c) • v'., V., Y (d) 
(e) (i) 
A d'S ' , dS ^ ' . . . 
A-j^ = n^v, + v.-^ + V.r (d) 
B -j-^ = ma v'. + maVs + Pi -~r (e) 
rr d^r d8 • ... 
TF ^ •^ 2V„ + miz -T-7- + ma, v» (/; 
Este sistema se descompone en dos; uno el formado por (a) (c) 
y (^) y otro por las tres restantes, es decir;. 
V,, 8, r [26] 
el primer sistema de ecuaciones contiene solamente v'. v, ^' o sean 
los movimientos oscilatorios longitudinales, a saber; el correspon-
diente a v'., o sea el avance a reculadas o vaivén de avance, la osci-
lación vertical o saltos y el cabeceo. 
El otro sistema contiene: la oscilación de deriva o derrape alter-
nativo, el balance y la lanzadera o guiñadas, es decir, todo el movi-
miento transversal. 
Consecuencia.—Resulta la propiedad interesante de que la osci-
lación o vibración de marcha longitudinal es independiente de la 
vibración de marcha transversal pues sólo hay acoplamiento en los 
dos' grupos de tres coordenadas que se han citado. 
Además; la estabilidad de cada grupo se estudiaría estableciendo, 
como antes, la determinante característica y llegándose a una ecua-
ción cuártica cuya discusión daría las condiciones de estabilidad, en 
las que figurarían los coeficientes aerodinámicos que es preciso ha-
llar por la teoría y experiencia en los túneles aerodinámicos. 
Se ve, como resumen de todo lo expuesto, que las necesidades que 
ha de cumplir un estabilizador automático ..han de ser tres: 
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1) Mantener la ruta. 
2) Corregir el grupo de oscilaciones longitudinales. 
3) Corregir el grupo de oscilaciones transversales. 
El estabilizador automático, además de conseguir evitar fatiga 
al piloto, lo que ya es mucho, evita también fatiga al material del 
avión pues si el aparato marcha siempre longitudinalmente en el 
lecho del viento relativo, las fuerzas aerodinámicas son menores y 
puede permitirse hasta un aligeramiento de la construcción. 
REVISTA MILITAR 
Empleo de la artillería aérea. (Coronel de Artillería Castagna. "Rivista 
di Artiglieria e Genio", enero 1934). 
I. Posibilidades de la Artillería en la defensa antiaérea.—La lucha con-
tra los aviones persigue dos objetivos: uno técnico, destruir el avión; otro 
táctico, dificultar su acción; cumpliéndose tanto mejor el segundo cuanto me-
jor se realice el primero. 
La Artillería tiene que atacar aparatos aislados o aparatos que operan 
en grupos, y el autor estima que con el material actual y con los nuevos 
métodos son suficientes 1.500 disparos, por término medio, para derribar un 
avión aislado. 
Evaluando en tres minutos el" tiempo que necesita un avión para salvar 
una zona de 12 a 15 kilómetros defendida por la Artillería antiaérea, para 
derribar el avión, será preciso efectuar esos 1.500 disparos en un plazo máximo 
de tres minutos. 
La acción en masa, por grupos escalonados, es la admitida para el bom-
bardeo. Contra estos objetivos, el número de disparos para derribar un avión 
se reduce a 1.000, y, por tanto, contra N aviones será preciso efectuar en tres 
minutos l.OOO X N disparos; teniendo en cuenta un régimen de 30 disparos 
por pieza ó 120 por batería, en esos tres minutos será preciso disponer de 
1.500 : 120 = 12 baterías contra un avión aislado y l.OOO X 9 : 120 = 75 ba-
terías contra una acción realizada por 9 aviones. 
Estas consideraciones muestran la proporción elevada de baterías nece-
sarias para realizar el objetivo técnico; en cuanto al táctico, hay que tener 
en cuenta otros elementos que permiten reducir notablemente esta proporción. 
Sea como quiera, la Artillería especializada será siempre insuficiente y 
habrá que pensar en el concurso que pudiera prestar la Artillería de cam-
paña. Desde el punto de vista técnico no existen para ello dificultades insu-
perables; sin, embargo, las transformaciones que habría de sufrir el material 
actual son numerosas, delicadas y costosas. 
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En cuanto a la concepción de un nuevo material de campaña" capaz de 
utilizarse como arma anticarro y antiaérea, nada técnicamente se opone a 
su realización; las principales dificultades responden a otras consideraciones: 
1.°, la Artillería de campaña no puede descuidar su misión principal: 2.", la 
instrucción técnica de los sirvientes de la Artillería de campaña sería difí-
cil de realizar. 
Contra aviones volando bajo (500 a 600 metros) la necesidad de realizar 
rápidos desplazamientos angulares no permite intervenir a la Artillería, de-
biendo, entonces, acudir a las ametralladoras. 
II. Distribución de los medios.—La escasez de los medios antiaéreos no 
permite, en general, rechazar un ataque en un punto cualquiera; es necesa-
rio determinar en función de la situación táctica direcciones de ataque prin-
cipales en las que deba aplicarse la defensa antiaérea. 
Como unidad dé tiro hay interés en tomar la batería (formación técnica) 
y no el grupo (formación táctica), debiendo las baterías actuar bajo las ór-
denes de un solo jefe ^ a r a realizar una acción de masa. 
Es indispensable el escalonamiento de loa medios: 
— a alturas inferiores a 1.000 metros los pequeños calibres (20 a 60 milí-
metros) . 
— a alturas superiores a 1.000 metros las baterías especializadas de ca-
libres medios (75 a 120 milímetros), reservando el tiro de las baterías de 
campaña, cuyo concurso se haya previsto, para alturas comprendidas entre 
1.000 y 1.500 metros. 
Para evitar la sorpresa, la defensa antiaérea debe disponer de servicios 
especiales, de observación, de alarma y de -transmisiones perfectamente mon-
tados. Debe ser avisada a tiempo de todo peligro por su frente y por sus 
flancos. Partiendo del dato de que las baterías requieren cinco minutos para 
entrar en acción, habrá que comunicar la alarma cuando los aviones estén 
a unos 20 kilómetros de las baterías. Para evitar falsas alarmas, los informes 
deben pasar por un puesto central (centro de informes) que es el llamado 
a utilizarlos. 
Los períodos de desplazamiento de los medios antiaéreos, que sólo deben 
ejecutarse si lo exigen las circunstancias tácticas, constituyen una crisis cuya 
duración hay que reducir al mínimo por la adopción de vehículos rápidos, 
aptos, a ser posible, para circular por toda clase de terrenos. 
Durante la noche hay que adoptar disposiciones especiales; la ilumina-
ción del cielo implica la agrupación de proyectores en las direcciones de ata-
que previstas. • i 
III. La maniobra de los fuegos.—La maniobra de los fuegos antiaéreos 
consiste en aplicar progresivamente tiros cada vez más densos sobre el ad-
versario. Esta manera de proceder requiere determinar de antemano direc-
ciones de ataque probables y preparar concentraciones de fuego apropiadas. 
Estas concentraciones, limitadas a un plazo muy corto, exigen la entra-
da en acción rápida de numerosas baterías, lo que supone una concepción 
preconcebida de la maniobra y una distribución a priori de los medios. No 
es posible, por tanto, dar a cada gran unidad un efectivo orgánico antiaéreo. 
Al Mando' de C. E. corresponde el organizar la maniobra de los fuegos, 
ya que la retaguardia de su zona constituye un objetivo importante y los 
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cañones antiaéreos actuales pueden operar en un sector más extenso que el 
de una división. 
Se deduce, en consecuencia, la siguiente organización: 
En el ejército: una dirección de la defensa antiaérea encargada de la 
concepción y de la repartición de los medios (artillería, escuadrillas de caza, 
proyectores, servicios de información). 
En el C. E.: un mando encargado de la realización de la maniobra de 
los fuegos. 
En la División: un mando encargado de la ejecución de los tiros en el 
sector. 
JV. Conclusiones. — Hay que disponer de una artillería especializada, 
siempre dispuesta a entrar inmediatamente en acción; esta artillería no debe 
ejecutar más que los desplazamientos estrictamente indispensables con toda 
rapidez posible. 
Las necesidades han de ser previstas al máximo; hay que establecer un 
plan de acción y el fuego debe romperse automáticamente; la única orden 
que ha de dar el jefe de la defensa antiaérea indica el plan que ha de rea-
lizarse, el que responde mejor a la situación. 
La defensa antiaérea se organiza por un jefe responsable, al que hay 
que conceder la iniciativa de las disposiciones que hayan de tomarse, y hasta 
la facultad de proponer al Mando las modiflcaciones necesarias para el ejer-
cicio de su misión. 
U. 
Las últimas maniobras de protección aérea en los Estados Unidos. ("La 
Franca Militaire", 7 diciembre 1934.) 
Durante estas maniobras se ha visto que con buenas condiciones meteoro-
lógicas y de visibilidad, los aviones de bombardeo provistos de silencioso han 
sido descubiertos cuando estaban a 5.000 metros de altura y 8.000 de distan-
cia; en cambio una escuadrilla de aviones de las mismas características que 
volaba a 5.500 metros de altura, no ha podido ser localizada aun cuando las 
condiciones de tiempo y visibilidad hayan sido favorables. Estos datos prue-
ban que es absolutamente necesario dotar de aparatos de escucha a todos los 
puestos de vigilancia cuya importancia sea reconocida; no es suficiente el 
número de aparatos de escucha actuales, imponiéndose cada vez más su di-
fusión. 
En general, todos los informes relativos a la presencia de aviones en la 
zona de vigilancia han sido exactos; si se han cometido errores y enviado 
transmisiones erróneas, éstos se refieren tan sólo a la dirección tomada por 
los aviones atacantes y siempre en caso de ataques de noche. 
La velocidad media de los aviones de ataque ha llegado a 300 kilómetros' 
por hora y la transmisión de los informes de los puestos de vigilancia a los 
centros de información ha requerido, por término medio, tres minutos; este 
tiempo es relativamente corto y parece difícil disminuirlo. 
A pesar de las condiciones favorables para la defensa, se ha visto que 
los objetivos del ataque sólo pueden protegerse eficazmente por la aviación 
de caza de la defensa cuando se encuentran a más de 100 kilómetros de la 
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primera línea de puesto de observación; y es que los aviones de la defensa 
no han tenido tiempo suficiente para alcanzar una altura que les permita 
atacar a los aviones de bombardeo en condiciones favorables; en cambio, la 
artillería antiaérea ha podido intervenir eficazmente en la defensa de obje-
tivos que distaban de la línea de observación de 12 a 15 kilómetros. 
Resulta claramente de estas experiencias que, a causa del aumento de ve-
locidad previsto para los aviones de bombardeo del porvenir, las zonas de 
seguridad indicadas habrán de aumentarse, siendo cada vez más desfavora-
bles para la defensa. 
Otra de las consecuencias de estas experiencias ha sido prescribir que en 
todos los bombardeos que deban efectuarse de noche, los aviones deben ga- , 
nar una altura de 6.000( a 7.000 metros y que los motores deben ir provistos 
de silenciosos susceptibles de disminuir en un 15 por 100 la ' intensidad del 
ruido; en estas condiciones es de temer que el efecto de los bombardeos sea 
menos considerable. En cambio, en los bombardeos de día sería recomenda-
ble tomar alturas comprendidas entre 600 y 900 metros para escapar a las 
baterías antiaéreas (la necesidad de efectuar rápidos movimientos angulares 
no permite a la artillería intervenir contra aviones volando bajo). Además, 
en caso de ataque de día, deben proscribirse las formaciones en orden ce-
rrado de las escuadrillas en cuanto llegan a la zona de tiro de las baterías 
de la defensa, llegando a distancias del orden de un centenar de metros para 
que el mismo proyectil no pueda; alcanzar a más de un avión. 
En lo que se refiiere al enmascaramiento de ciudades y centros industria-
les importantes, sólo se tienen datos relativos a maniobras análogas efectua-
das en el Japóji; el enmascaramiento se realiza con nubes de humo y nieblas 
artificiales; estas últimas se han producido utilizando coches automóviles, reco-
rriendo continuamente las calles de la ciudad. Parece ser que se ha llegado 
a resultados satisfactorios. 
U. 
CRÓNICA CIENTÍFICA 
Disco de vidrio de 5,10 metros de diámetro para telescopio. 
En más de una ocasión hemos, dado noticia de la fabricación en Norteamé-
rica del espejo gigantesco, cuya instalación definitiva aportará, sin duda, un 
gran progreso en el conocimiento del Universo. La obtención de un disco de 
5,10 metros de diámetro con el grueso conveniente es una realización técnica 
de una importancia e interés realmente imponderables; eso se ha logrado ya, 
y el disco, ya fabricado, está enfriándose ahora lentamente para sufrir las res-
tantes operaciones, y especialmente la de tallado e instalación en el telescopio, 
que invertirán todavía unos cuatro años. El telescopio será erigido en el Monte 
Palomar, de la California meridional, y está destinado al Instituto de Tecnolo-
gía de Pasadena. 
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El problema de construir el disco fué sometido a la Sociedad Corning Glass 
Works, de Nueva York, en 1931, y en la preparación se invirtieron más de dos 
años; el primer disco de 6,10 metros fué colado en marzo de 1934; antes de 
éste se fabricaron discos de diámetro creciente: el primero de 75 centímetros, 
que fué segpaido por otros dos de 1,50' y de 3 metros. Este último fué entregado 
en Pasadena en abril último, y está siendo tallado actualmente. 
Un disco de las dimensiones usuales para telescopio' tiene un grueso que 
viene a ser la sexta parte del diámetro, y, por tanto, un disco sólido de 5,10 me-
tros de diámetro pesaría más de cuarenta toneladas. Para reducir este peso se 
decidió formar el reverso con una serie de costillas rectas y circulares que le 
dierají suficiente rigidez sin pasar de 635 milímetros, en vez de 838, con lo cual 
el peso se ha reducido a la mitad. 
El moldé para la colada debía cumplir las siguientes condiciones: resisten-
cia suficiente para soportar la presión del vidrio en fusión, poder refractario 
para resistir la temperatura sin alteración y^ buenas cualidades aisladoras, a fin 
de prevenir el enfriamiento rápido, que daría lugar a esfuerzos interiores ex-
cesivos en las partes del disco en contacto con el molde. Todas estas condicio-
nes fueron satisfechas con ladrillos refractarios especiales, suficientemente po-
rosos, además, para permitir el escape de los gases encerrados en el vidrio, 
evitando asi la formación de burbujas. 
Después de calentar el molde y su cubierta, construida también con ladri-
llos refractarios y provista de tres aberturas a 120° para la entrada del vidrio, 
se procedió a la colada, que se efectuó con tres cucharas, capaz cada una de 
contener 340 kilogramos de vidrio fundido. Todos los elementos estaban contro-
lados termostáticamente para mantener la temperatura requerida, la cual será 
constante en los dos o tres primeros meses y después se reducirá gradualmente, 
a razón de un grado centígrado por día, hasta alcanzar la temperatura del lo-
cal, lo cual ocurrirá hacía el otoño de este año. El disco se encuentra actual-
mente en el horno de recocer; cuando se haya alcanzado la temperatura del lo 
cal se le encerrará en un fuerte bastidor, con cuyo auxilio se le colocará en si-
tuación vertical, y se le examinará con luz polarizada para apreciar si existen 
tensiones interiores; si el resultado es perfectamente satisfactorio en este as-
pecto, se le expedirá a California. Una vez allí, comenzará el trabajo de talla 
y pulimento en un taller construido para ese objeto. Esta parte de la opera-
ción invertirá unos tres años; después se le plateará y montará en el telesco-
pio, y por todo ello no podrá ser puesto en operación hasta 1939, o quizá algo 
más tarde. 
El mundo científico asiste a esta gran prueba lleno de interés y confianza 
en sus resultados. ^ ^ 
La presa Boulder. 
La gigantesca obra así llamada, antes presa Hoover, en honor al presiden-
te «anterior al actual, se construye sobre el río Colorado para irrigación y otros 
fines. Esta presa excede en más del noventa metros de altura a la que le sig^ue, 
y( en cuanto a volumen, se aproxima mucho a la Gran Pirámide; ésta tiene 
2.635.800 metros cúbicos,-.mientras que la presa alcanza a 2.597.600. 
El proyecto de esta inmensa presa se basa en los resultados de una prolon-
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gada e intensa investigación, en experimentos de laboratorio sobre modelos y 
en datos obtenidos de la presa Stevenson, construida en California para fines 
de prueba y aplicación a otras presas. Los métodos de construcción adoptados 
pueden presentarse como modelos de organización técnica, cuya eficacia está 
demostrada por el hecho de que la fecha fijada para su terminación ha sido 
adelantada en no menos de dos años. Los sistemas de construcción columnar, de 
refrigeración por agua durante la construcción y de relleno interno han per-
mitido la erección de este colosal monolito sin riesgo de aparición de grietas, 
que hubiera podido originar la diferencia de temperaturas, como ocurre en otras 
obras de cemento voluminosas en las que no se ejerce el control de la tempera-
tura y del fraguado. Cuando esté lleno el embalse, el máximo esfuerzo que su-
frirá el material será de 36 kilogramos por centímetro cuadrado, o algo más, 
que viene a ser tres veces superior al admitido hasta ahora. 
Dada su altura, parece muy probable que esta pi-esa continúe siendo la más 
elevada durante mucho tiempo. / 
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Batallón de Zapadores Minadores núm. 8. Notas relativas a la batalla de 
Lepanto. Apuntes para una biografía de D. Luis de Requesens y Zú-
ñiga. Bibliografía de la batalla de Lepanto. Prepa/radas para su puUicor-
eián, en la festividad del Día'del Eférdto (7 de octubre de 1931). Gijón. Ti-
pografía "La Fe". C. Junquera, 1. 
Como lo expresa el título, este opúsculo de treinta páginas estaba preparado 
para lectura y distribución en el día del Ejército; pero al estallar el día 5 el 
movimiento insurreccional en la región asturiana, en cuya represión tanta par-
te tuvo el 8.° de Zapadores, hizo imposible la realización del plan, y sólo a los 
veinte días de aquella fecha pudo distribuirse el folleto. 
La primera parte está dedicada a enaltecer la figura de D. Luis de Reque-
sens, sucesor del gran duque de Alba en el Gobierno de los Países Bajos y 
factor importantísimo de la victoria decisiva lograda en Lepanto. Se precisa 
el nacimiento de Requesens,, acaecido en Barcelona en fecha ignorada y muerto 
en Bruselas en 1576. Su verdadero nombre era Zúñiga y de Requesens, pero 
en las capitulaciones matrimoniales de sus padres se estipuló la. inversión de 
los apellidos para perpetuar el de la ilustre casa catalana. 
En la bibliografía de la batalla de Lepanto incluye el comandante Gallego, 
autor del opúsculo, más de cien obras, y hace votos por que los eruditos dedica-
dos a estos estudios la completen. Es de advertir que el autor no se limita a una 
simple mención de las obras, sino que hace preceder esta parte de su trabajo-de 
unas consideraciones muy oportunas acerca de las entidades y autores que han 
investigado e investigan con más fruto en el esclarecimiento de este interesantí-
simo tema. ^ 
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